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OBJECTE PFC1 
En aquesta primera part del projecte de final de carrera, segons establerta amb 
la meva tutora Bàrbara Sureda, he iniciat en primer lloc la recerca d‟informació, 
he planificat i definit l‟índex general i finalment he començat i acabat el Capitol.1 
Estat de l‟art, el Capitol.2 Estudi. Finalment també he definit els objectius. 
RESUM 
RESUMEN 
ABSTRACT 
AGRAÏMENTS 
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OBJECTIUS 
Per poder desenvolupar el meu treball de fi de carrera, Estudi, disseny i viabilitat 
d’un bitllet de transport sostenible, m‟he marcat una sèrie d‟objectius, el quals 
m‟agradaria poder justificar. 
Actualment sembla que hi ha una nova tendència, tecnològicament parlant, per a 
trobar solucions que no solament facilitin i millorin la nostre vida, sinó que vetllin 
pel medi ambient. El primer objectiu seria aconseguir que el meu projecte 
esdevingui una millora en el sistema de transport públic actual, des del punt de 
vista sostenible. 
Per trobar una solució, abans cal plantejar-ne varies. D‟aquesta manera podrem 
comparar i justificar l‟escollida. El segon objectiu d‟aquest projecte és plantejar 
diverses propostes per acabar triant la més adequada i que s‟ajusti més al 
conjunt del meu projecte.  
Per altra banda he d‟aprendre de l‟exemple d‟altres ciutats on s‟hagin dut a 
terme projectes semblants. 
Un altre punt important del meu projecte serà el disseny de la solució triada. Cal 
saber destriar entre les diferents alternatives tecnològiques que ens ofereix el 
mercat actualment i acabar escollint la més adient. Sempre des d‟un punt de 
vista econòmic i ecològic.  
Un altre objectiu serà poder reduir al màxim el costos, intentant en la mesura del 
possible, adaptar components del sistema actual per haver de fer els mínims 
canvis possibles. 
Un altre objectiu és quantificar les millores del nou sistema. Pel que fa a la 
sostenibilitat, veure la reducció del impacte ambiental amb el nou sistema 
respecte l‟antic. Per altra banda m‟agradaria treballar l‟impacte social que pot 
suposar aquest canvi. 
Com objectiu final haig de poder justificar si el meu projecte és viable o no, i si 
s‟escau, poder-lo presentar a les autoritats competents, com a proposta de 
millora del transport públic . 
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CAPÍTOL 1:                 
ESTAT DE L’ART 
Actualment el sistema de transport públic mitjançant bitllets recarregables és fa 
servir a varies ciutats del món. A continuació podem veure algunes de les ciutats 
on és fa servir, el nom de la targeta i l‟any d‟introducció. 
Taula 1.Les targetes ineteligents al món. 
 
Lloc Targeta Ús de la targeta Implantació 
Astúries Targeta CTA  Exclusiu transport 2006 
Bogotà Targeta Capital  Exclusiu transport 2000 
Boston Charlie Card Exclusiu transport 2006 
Buenos Aires Monedero 
Transport i Compres 
botigues metro) 
1999 
Buenos Aires Targeta SUBE Exclusiu transport 2009 
Chicago Chicago Card Exclusiu transport 2002 
La Corunya 
Targeta Ciutadana 
Millenium 
Transport i tràmits 
municipals 
2007 
Dublín Luas Exclusiu transport  2005 
Jan Solé Barbany 
- 6 - 
 
Granada Bonobús Exclusiu transport (bus) 2006 
Guipúscoa 
Targeta 
Lurraldebus 
Exclusiu transport 
2006 
Hong Kong Octopus Transport, compres... 1997 
Medellín Cívica Exclusiu transport 2007 
Malàisia Touch 'n Go Exclusiu transport 1997 
Londres Oyster card Exclusiu transport  2004 
Nagasaki 
Nagasaki Smart 
Card 
Exclusiu transport 
 2002 
Nottingham EasyRider Exclusiu transport  2000 
París Navigo Pass Exclusiu transport  2001 
Perth SmartRider Exclusiu transport  2006 
Santiago de 
Chile 
Multivía 
Exclusiu transport(metro) 
2003 
Santiago de 
Chile 
Targeta bip! 
Exclusiu transport 
2006 
San Sebastián 
Targeta moneder 
d·bus  
Exclusiu transport 
2006 
São Paulo Bilhete Unico Exclusiu transport 2004 
San Francisco TransLink 
Transport i petites 
compres 
 En proves des de 
2002 
Singapur EZ-Link Exclusiu transport 2001 
Taipei EasyCard Exclusiu transport  2000 
Tokio Targeta Suica Exclusiu transport  2001 
Toronto GTAFarecard Exclusiu transport 2007 
Washington,D.C. SmarTrip Exclusiu transport 1999 
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La tecnologia que es fa servir actualment és la targeta smartcard, semblants a 
les targetes de crèdit o SIM. 
N‟hi han de contacte i sense contacte (15 cm de distancia màxima). 
 En els diferents casos que he trobat, l‟ús de la targeta és divideix en dos 
maneres d‟utilitzar-la.  
Per una banda trobem les que tenen el mateix funcionament que les targetes de 
crèdit (contenen el mateix tipus de xip). Consisteixen en tenir un compte corrent 
obert en una entitat bancària i tu passes la targeta per a pagar el supermercat, 
botigues… i  les valides directament per el lector, i és cobra directament  l‟import 
del viatge.                
Aquestes model pretén unificar tots els pagaments en un sol mètode i estalviar 
temps a l‟usuari. D‟aquesta manera s‟evita haver de comprar cada vegada el 
bitllet i per l‟altra banda treure‟l i validar-lo. Passant la targeta a una distancia 
concreta, el lector detecta la targeta i validar el viatge. 
Per altra banda trobem les targetes que s‟utilitzen únicament per el transport 
públic.  
Consisteixen en carregar un import i/o viatges i aquests es van gastant a mesura 
que es va validant el títol de transport. Un cop l‟import s‟ha esgotat, es pot 
tornar a recarregar en les màquines expenedores.  
 En aquest cas únicament és millorar la comoditat de l‟usuari i també la rapidesa 
de la validació.  
En alguns casos també és combina l‟ús d‟un targeta recarregable amb el del 
bitllet tradicional, per a usuaris ocasionals i turistes.  
No obstant en la majoria dels casos que he trobat, s‟obvia el component 
mediambiental d‟aquest sistema. Principalment es centren en la comoditat de 
l‟usuari i en la rapidesa de la validació en les hores puntes.  
A continuació veurem com funcionen amb més detall dos casos concrets.  El 
primer cas el d‟Astúries. L‟he tria ja que és un exemple d‟una experiència 
geogràficament propera i per ser un cas en el que la targeta recarregable 
s‟utilitza únicament per el transport públic. 
En el segon cas el de Hong Kong, com a exemple de que en altres llocs del món 
també és un sistema molt estes, i per altre banda com exemple d‟ altres usos 
que pot tenir la targeta recarregable. A banda de fer-se servir pel transport 
públic,  també s‟utilitza per comprar, per altres serveis municipals.... S‟utilitza 
com una targeta de crèdit més. 
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1.1. Cas Asturies-Tarjeta CTA1 
El Bitllet Únic és una targeta intel·ligent, amb un format similar a una targeta de 
crèdit, que serveix per a realitzar viatges en qualsevol línia de transport públic de 
viatgers per carretera o ferrocarril, sempre que aquests tinguin origen i 
destinació en localitats del Principat d'Astúries.               
Tipus de targeta i funcionament 
 Bono 10 CTA, que permet carregar viatges, en blocs de 10 i fins a un 
màxim de 50 simultanis, amb transbords gratuïts en cada viatge.  
 Abonament CTA, que permet carregar un nombre il·limitat de viatges a 
realitzar durant un mes, amb una tarifa plana. 
 Abonament Universitari CTA, que amb un funcionament idèntic a 
l'Abonament CTA, té un cost inferior. 
Cadascuna d'aquestes modalitats es pot carregar, respectivament, per a realitzar 
els següents tipus de viatges:  
 De 1 zona: quan totes les localitats d'origen, transbord i destinació del 
viatge es trobin dintre d'una mateixa zona de transport.  
 De 2 zones: quan les localitats d'origen, transbord i destinació del viatge 
es trobin en zones distintes, sense que entre cap d'elles hagi una distància 
de més de 2 zones.  
 De 3 zones: quan les localitats d'origen, transbord i destinació del viatge 
es trobin en zones distintes, sent la màxima distància entre qualsevol 
d'elles de 3 zones.  
 De 4 zones: quan les localitats d'origen, transbord i destinació del viatge 
es trobin en zones distintes, sent la màxima distància entre qualsevol 
d'elles de 4 zones.                                                                                              
 De 5 zones: quan les localitats d'origen, transbord i destinació del viatge 
es trobin en zones distintes, sent la màxima distància entre qualsevol 
d'elles de 5 zones.  
 De 6 zones: quan les localitats d'origen, transbord i destinació del viatge 
es trobin en zones distintes, sent la màxima distància entre qualsevol 
d'elles de 6 zones.  
 De 7 zones: quan les localitats d'origen, transbord i destinació del viatge 
es trobin en zones distintes, sent la màxima distància entre qualsevol 
d'elles de 7 zones.  
 De 8 zones: quan les localitats d'origen, transbord i destinació del viatge 
es trobin en zones distintes, existint entre alguna d'elles una distància de 
més de 7 zones. Amb una targeta de 8 zones es podran realitzar viatges 
des  la capital  fins a qualsevol localitat del Principat d'Astúries. 
 
                                                             
1 Consorci Transport Astúries 
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1.2. Hong Kong- Targeta Octopus 
La targeta Octopus és una targeta moneder recarregable, amb processador 
incorporat, que no necessita posar-se en contacte per a ser utilitzada, és a dir 
que passant la targeta a una distancia prudencial del lector, aquesta ja es 
detectada i s‟efectua el cobrament, i per tant  l‟obertura de portes.  
Aquesta s‟utilitza per efectuar tot tipus de pagaments electrònics a Hong Kong 
(Xina).  
Originalment llançada al setembre de 1997 com targeta de pagament per al 
servei públic de transport de la ciutat. La targeta Octopus s'ha convertit en un 
sistema de pagament d'ampli ús en botigues, supermercats, restaurants i altres 
tipus de negocis de venda.  
Al mateix temps s'ha començant a desenvolupar un segon mercat en sistemes de 
seguretat, d'accés a immobles i escoles, utilitzant la targeta no només com a 
mitjà de pagament, sinó també per accedir els llocs. 
 
Tipus de targeta i funcionament 
Les targetes recarregables poden ser comprades a les estacions del Ferrocarril de 
Transport en Massa de Hong Kong (MTR) i del Ferrocarril de Kowloon a Cantó 
(KCR). No fa falta identificació perquè és anònima, però si es perd la targeta tot 
els diners dipositats en ella, també.  
Per a pagar usant la targeta (al transport públic o comprar en un establiment) cal 
aproximar-se a algun lector de la targeta Octopus (que normalment estan pintats 
amb un logotip taronja similar al de la targeta).  
En el MTR, el sistema reconeix en quina estació ha entrat l'usuari i en quina ha 
sortit (cal passar la targeta 2 vegades), i llavors calcula automàticament, el que 
ha de deduir del saldo.   
Les targetes es poden recarregar usant les màquines de recarrega que estan 
situades en totes les estacions del MTR i del KCR, o en supermercats, botigues i 
centres de servei adherits al programa. 
La targeta Octopus es divideix en 5 classes diferents, segons les característiques 
de l‟usuari. Per diferenciar-les s‟utilitzen diferents colors. 
 Targeta Nens (Fúcsia): Nens entre els 3 i els 11 anys. Es ven la targeta 
per HK$70 (7.5€) amb un valor inicial de HK$20(2.15€). Es dedueixen les 
tarifes per a nens allà on estigui establert.  
 Estudiant (Violeta): Es ven la targeta per HK$100(10.73€) amb valor 
inicial de HK$50(5.36€). Quan s'usen targetes estudiantils no 
personalitzades en el MTR es requereix una targeta d'estudiant de MTR.  
 Adult (Groc): La versió estàndard de la targeta Octopus. Es ven la 
targeta per HK$150(16.1€) amb valor inicial de HK$100(10.73€). Aquest 
color és el del logotip de l'operador, Octopus Cards Limited.  
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 Tercera edat (Verda): Depèn de les empreses de transport públic (i fins 
i tot de les rutes dintre de la mateixa empresa) (per exemple, Citybus 
considera als major de 60 anys, i KMB als majors de 65); si no hi ha 
tarifes de tercera edat disponibles, es cobren les d'adult. Es ven la targeta 
per HK$70(7.5€)  amb valor inicial de HK$20(2.15€).  
 Personalitzada( Arc iris): Es requereix un registre. La majoria 
d'aquestes les usen els estudiants, però poden fer servir també per a 
ingressar a col·legis, edificis d'apartaments i altres instal·lacions. 
 
Un cop vist aquest dos casos podem donar per conclòs el capítol de l‟estat de 
l‟art, en aquest hem vist dos exemples reals, d‟utilització de les targetes 
intel·ligents en el transport públic. 
El primer cas la targeta intel·ligent s‟utilitza única i exclusivament per el 
transport.  
En canvi en el segon cas també s‟utilitzen per a fer tot tipus de pagaments, al 
tenir la targeta vinculada a un compte bancari. 
Aquest dos exemples en serviran com a referència en el futur disseny de la 
targeta intel·ligent.  
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CAPÍTOL 2:              
ESTUDI 
En aquest apartat pretenc estudiar com funciona actualment el sistema de 
transport públic, des d‟un punt de vista tècnic : quin tipus de tecnologia s‟utilitza, 
maquinaria... I també des del sentit pràctic: tipus de tarifes, usuaris que el fan 
servir... 
Per tot això he cregut convenient acotar el meu estudi i per tant, també el meu 
projecte en general, a l‟àrea metropolitana de Barcelona.  
El transport públic de l‟àrea metropolitana de Barcelona el gestiona l‟Autoritat del 
Transport Metropolita (ATM).  
Acotar l‟estudi i el projecte a aquest espai físic, es degut a tres motius. En primer 
lloc és l‟àrea de Catalunya que concentra el numero més gran de viatges amb 
transport públic. Es també on és concentren el número més gran d‟estacions, 
instal·lacions...  
Considero doncs, que és una mostra molt representativa per a poder dur a terme 
l‟estudi. 
En segon lloc el fet que l‟Autoritat Transport Metropolita (ATM) gestioni el 
transport públic en aquesta zona, facilita l‟estudi alhora d‟obtenir dades. 
I en tercer lloc, el fet que dins de l‟àrea metropolitana els bitllets puguin  ser 
integrats, amb un mateix bitllet pots agafar el metro, tren o el bus per exemple, 
és un model contrastat i que facilita la vida a l‟usuari, i que per tant també vull 
adoptar en el meu disseny. 
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2.1. Autoritat del Transport  Metropolità (ATM)2 
L‟Autoritat del Transport Metropolità (ATM) és un consorci   interadministratiu de 
caràcter voluntari, creat el 1997. 
El seu abast territorial el comprenen les comarques de: l‟Alt Penedès, el Baix 
Llobregat, el Barcelonès, el Garraf, el Maresme, el Vallès Occidental i el Vallès 
Oriental. 
El consorci el formen  la Generalitat de Catalunya (51%) i les administracions 
locals (49%). Les administracions locals que el formen són: Ajuntament de 
Barcelona,Entitat Metropolitana del Transport (EMT) i Agrupació de Municipis 
titulars de serveis de Transport Urbà de la regió metropolitana de Barcelona 
(AMTU).  
També cal destacar la presencia de representants de l‟Administració General de 
l‟Estat en els òrgans de l‟ATM, en qualitat d‟observadors. 
L‟ATM té com a finalitat articular la cooperació entre les administracions 
públiques titulars dels serveis i de les infraestructures del transport públic 
col·lectiu de l‟àrea de Barcelona que en formen part, així com la col·laboració 
amb aquelles altres que, com l‟Administració de l‟Estat, hi estan compromeses 
financerament o són titulars de serveis propis o no traspassats. 
Per a funcionar l‟ATM consta de cinc òrgans de govern, assessorament i consulta: 
Consell d‟administració, Comitè Executiu, Comissió d‟Assessorament Jurídic, 
Ponència Técnica d‟Operadors i Consell de mobilitat. En totes elles hi són 
representades les diferents administracions i organismes descrits anteriorment. 
 Consell d’administració:  És composa per divuit membres en ple dret de 
vot (Generalitat de Catalunya i Administracions locals) i dos en qualitat 
d‟observadors (Estat). La seva funció és tractar els temes presentats per 
el Comitè Executiu. 
 Comitè Executiu: Està format per sis membres, amb els percentatges 
corresponents. I té la funció d‟examinar i elevar al Consell d‟Administració 
les propostes sobre instruments de planificació del Sistema Metropolità de 
Transport Públic Col·lectiu, convenis de finançament i contractes de 
serveis amb administracions i operadors, sistema tarifari i pressupostos 
anuals, entre d‟altres. 
 Comissió d’Assessorament Jurídic: Està formada per representants de 
la Generalitat de Catalunya, de l‟Ajuntament de Barcelona, de l‟EMT, de 
l‟AMTU i de la mateixa ATM . Té la funció de donar assistència i 
assessorament jurídic al Consell d‟Administració i a la direcció general de 
l‟ATM.  
 Ponència Técnica d’Operadors: està composta per representants dels 
operadors de transport públic de la regió metropolitana (RENFE, TMB, 
TRAM S.A…). És l‟òrgan de col·laboració i consulta del Consorci en 
qüestions de caràcter tècnic. 
                                                             
2 Consultar Annex 1 
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 Consell de mobilitat: L‟aprovació de la Llei de la Mobilitat 9/2003, de 13 
de juny, va comportar la modificació dels estatuts de l‟ATM amb l‟objecte 
de convertir-se en Autoritat de la Mobilitat. Aquesta Llei també preveu la 
constitució de consells territorials de la mobilitat. Els nous estatuts de 
l‟ATM, aprovats el juny de 2005, defineixen el Consell de la Mobilitat de 
l‟ATM com l‟òrgan de consulta i participació cívica i social en el 
funcionament del sistema de transport públic col·lectiu i de la mobilitat. 
És integrat pels membres següents: 
 President: el vicepresident segon de l‟ATM. 
 Un vocal del Consell d‟Administració de l‟ATM per cada administració 
consorciada i entitat adherida. 
 Representants de la Federació de Municipis de Catalunya i de 
l‟Associació Catalana de Municipis i Comarques. 
 Representants de les organitzacions empresarials amb més 
implantació a Catalunya. 
 Representants dels sindicats amb més implantació a Catalunya. 
 Representants de les associacions de consumidors i usuaris més 
representatives a Catalunya. 
 Representants d‟associacions o col·lectius d‟especial rellevància en el 
transport públic i la mobilitat. 
 El director general de l‟ATM. 
Els principals operadors integrats dins de l‟ATM són: TMB (Bus i Metro     
Barcelona), Tram S.A (Tramvia Barcelona), Rodalies Renfe, FGC, Busos 
municipals i Autobusos Generalitat da Catalunya. 
Per altra banda hi ha un seguit d‟empreses privades que també fan aquets 
serveis, el llistat complet el podem trobar a l‟annex XX 
2.2. Anàlisi  del  funcionament  actual 
2.2.1. Funcionament 
Actualment el sistema de transport públic gestionat per l‟ATM consisteix en 
adquirir un títol de Transport (bitllet) de cartró, ja sigui a traves de les màquines 
expenedores o del personal de les taquilles. A continuació ens faran escollir  les 
zones desitjades i la modalitat de títol de transport. 
Un cop adquirit el bitllet, si desitgem utilitzar-lo l‟hem de validar introduint-lo a la 
ranura d‟entrada de la maquina validadora. Aquesta a través de la banda 
magnètica del bitllet, detectarà quina modalitat de bitllet és. A continuació 
imprimirà a la part posterior la data, hora i lloc de validació. Segons quina sigui 
la modalitat imprimirà la data de caducitat i/o el numero de viatges restants.  
Aquest procés es repeteix en els successius usos del bitllet, no obstant les 
següents vegades la maquina llegeix òpticament   
l‟ informació escrita(en la part posterior) en la darrera validació i per tant, 
descompta el numero de viatges segons la modalitat de bitllet utilitzat. 
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Un cop s‟ha esgotat el numero de viatges o bé caduqui el bitllet, ja sigui per la 
modalitat escollida o per canvi de tarifes, el bitllet ja és inservible i per tant la 
majoria de gent el llença, en el millor dels casos a la paperera, i torna a 
començar un altre cop tot el procés. 
Tot els bitllets són fets del mateix material, tenen les mateixes mesures i un 
disseny semblant. 
2.3. Tarifes 
El sistema de tarifes dins de la zona gestionada per l‟ATM depèn principalment  
de dos característiques. En primer lloc el tipus de títol de transport escollit i en 
segon lloc de les zones que travessarà el trajecte, escollit per l‟usuari. 
Títols de Transport 
Els títols de transport que és poden adquirir són els següents: 
 
Figura 1. Tipus de bitllets (Extret de l’ATM) 
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Com podem veure hi ha una amplia varietat de títols de transport. Això és fruit 
de que al llarg del anys s‟ha anat veient que no hi ha un únic tipus usuari del 
transport públic, i que hi han molts factors a tenir en compte com poden ser: 
econòmics, nombre de viatges realitzats anualment… S‟ha detectat doncs, que 
per fomentar l‟ús d‟aquest s‟ha de donar el màxim d‟opcions, és a dir, el màxim 
de títols de transport per que l‟usuari triï el més adient per a ell. 
 
Zonificació del Sistema tarifari Integrat (STI) 
Les diferents zones que compren l‟ATM, és divideixen en sis corones, com podem 
veure en el següent gràfic: 
 
Figura 2. Zonificació (Extret de l’ATM) 
 
Com podem observar al gràfic anterior, les diferents zones que componen l‟ATM, 
es divideixen en sis corones de menys a més llunyanes de Barcelona (zona 1). Al 
gràfic també podem veure les principals poblacions que es troben a cada zona.  
Observem que cada corona es divideix en diverses parts representades per 
lletres, aquestes simbolitzen els diferents àmbits territorials que avarca cada 
divisió dins d‟una mateixa corona.  
Analitzant  el gràfic ens adonem que el transport públic actual és molt centralista 
envers Barcelona, això suposa que sigui molt fàcil arribar-hi des de qualsevol 
zona. En canvi és quasi bé impossible la connexió directa amb transport públic 
entre les diferents seccions de cada corona. Per exemple anar de Granollers 
(Zona 3D) a Terrassa (Zona 3C). 
El tipus de títol de transport i la zona són les dues característiques que 
configuren el preu del bitllet del transport públic en l‟ATM. 
A la següent taula veurem les tarifes de cada tipus de títol de transport segons 
les zones per les que passa l‟usuari.   
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Figura 3. Tarifes any 2010 (Extret de l‟ATM) 
 
Com podem veure el preu de les tarifes, comparativament pugen quan més 
zones agafem, no obstant no de forma constant, és a dir és més barat agafar 
una T-10 de 3 zones que tres T-10 de una zona.  
Per altre banda veiem que el preu/viatge, és més barat quant agafem un títol de 
transport amb més viatges.  
 
 
  
Exemple 
Preu/Viatge T-10 1 zona → 7.85/10 = 0.785 € 
Preu/ Viatge T-50/30 1 zona → 32.10/50= 
0.642€  
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2.3.1. Nombre usuaris 
A continuació mirem el nombre d‟usuaris que utilitzen, per any, el conjunt de 
transports públics integrats en l‟ATM. Per fer-ho analitzarem les dades a partir de 
les compres i validacions de títols de transport integrat. Per tant, en aquesta 
quantificació no és tindrà en compte els trajectes realitzats fora de l‟abast de 
l‟ATM, ni els títols comprats exclusivament per a un dels diferents medis de 
transport públic col·lectiu, és a dir no estudiarem el cas del T-10 de Renfe. 
Val a dir també que prendrem com a dades els títols comprats i els validats 
separadament. Per una banda podem conèixer quants títols de transport públic 
s‟han comprat i per altra els viatges “reals” ( excloent la gent que entra sense 
pagar), que s‟han fet al llarg de l‟any, ja que una T-10 per exemple, és un títol, 
però cada T-10 són 10 viatges. 
Primer veurem l‟ incidència que tenen els títols integrats de l‟ATM en l‟àrea de 
Barcelona, respecte els títols propis de cada operador i els socials. Seguidament 
veurem també l‟evolució de l‟ incidència d‟aquets des del 2001(implantació) fins 
el 2008. 
Figura 4. Distribució per tipus de títol de transport. Any 2008 (Extret de l’ATM) 
 
 
Figura 5. Incidència dels títols integrats en el sistema (Extret de l’ATM) 
 
Com podem veure l‟ús de títols de transport de l‟ATM, representa la gran majoria 
del total de títols de transport públic utilitzats. Veiem que l‟ incidència d‟aquest 
tipus de títol ha crescut un 10% en només 8 anys, fet que demostra la comoditat 
que representa per un usuari disposar d‟un sol títol per agafar qualsevol tipus de 
transport públic dins de l‟AMT.3 Per ser més exactes, dels 935 milions de viatges 
                                                             
3  Area Metropolitana de Transport. 
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realitzats l‟any 2008 en transport públic de l‟àrea de Barcelona, 663 milions van 
ser amb bitllets integrats. 
 
A continuació veurem una taula on es veu el número de títols comprats per tipus 
i zona, el total per a cada tipus i zona, i el percentatge per tipus i zona. 
 
Figura 6. Venda de títols integrats per tipus de títol i nombre de zones (Extret de 
l’ATM) 
A la taula destaquen bàsicament tres dades.  
Durant l‟any 2008 és van vendre un total de 379.736.837 milions de títols de 
transport públic integrats. També cal destacar que hi han dos percentatges que 
destaquen molt respecte la resta. Un és el cas de la T-10, aquest tipus de títol de 
transport li correspon el 74.25% del total, seguit per la T-50/30 amb 15.39% del 
total. Per tant podem afirmar, que una amplia majoria de la gent que fa servir 
títols de transport públic integrat, utilitza la T-10. Aquest fet pot ser degut a que 
aquesta no caduca fins que no es canviïn les tarifes. A més a l‟hora de fer el 
pagament és la més econòmica. 
Per altre banda veiem també que el 80.07% dels títols comprats, són d‟una 
zona, seguit amb un 11.40% per el de dues zones. Això segurament és degut  a 
que a l‟àrea metropolitana de Barcelona  ( i per tant la Zona1) és a la que es 
concentra, amb escreix, un nombre més elevat d‟habitants, de totes les que 
formen l‟abast territorial de l‟ATM. També podríem extreure com a conclusió que 
el fet de ser Barcelona una ciutat tant gran, estigui més estes l‟ús del transport 
públic com a mitjà de transport interurbà. 
 
A continuació veurem una taula on es veu el número de validacions per tipus i 
zona, el total per a cada tipus i zona, i el percentatge per tipus i zona. 
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Figura 7. Validacions de títols ATM 2008 per tipus i nombre de zones (Extret de l’ATM) 
 
En aquesta taula també destaquem tres dades. 
En aquest cas el total de validacions és de 660.708.933 milions, per tant va 
haver-hi aquest nombre de viatges el 2008. 
Cal destacar també que el 87.23% de les validacions es van fer amb títols de 
transport d‟una zona, seguit per el de dos zones amb un 8.31%  aquest 
percentatges són similars al vist anteriorment. 
Per altre banda també veiem que el tipus de títol que té més validacions, és la T-
10 a amb un 69.42% del total, seguit per la T-50/30 amb un 18.31%. Mantenint 
aquí també percentatges semblants als vistos anteriorment. 
L‟explicació de la lleugera variació segurament és deguda a que la gent que 
utilitza el transport públic assíduament i és de més lluny de Barcelona, fa servir 
títols amb més viatges ja que s‟estalvien a la llarga més diners i la incomoditat 
de haver d‟anar comprant constantment  un títol de transport públic integrat. 
2.3.2. Costos sistema - Finançament sistema 
En aquest apartat estudiarem quins són els costos que genera el sistema actual 
de transport públic gestionat per l‟ATM. I per una altre banda d‟on prové el 
finançament d‟aquest.  
D‟aquesta manera es podrà ajustar al màxim el cost del futur disseny. Cal 
estudiar quins són els costos per partides més interessants per a nosaltres i per 
l‟altra banda també mirar el cost general. 
Costos generals 
En les darreres dades disponibles el costos totals del sistema de transport públic 
englobat dins de l‟àrea de gestió de l‟ATM ,van ser d‟uns 1076 milions €. En el 
gràfic següent podrem veure com han evolucionat els costos al llarg dels darrers 
10 anys. 
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Figura 8. Evolució de les aportacions (Extret de l’ATM) 
 
Com podem veure al darrer període que tenim dades oficials (2007-2008) el cost 
del sistema va ser d‟uns 1706 m€, més del doble que el primer període (1998-
2001) el qual el cost va ser d‟uns 507m€. Aquest creixement és degut a que en 
pocs anys s‟ha augmentat molt en nombre de línies de transport públic. Això 
suposa aquest increment tant gran en el cost dels sistema. 
Finançament 
El model de gestió econòmica de l‟ATM és un cas bastant curiós, ja que aquesta 
en primer lloc s‟encarrega de recaptar els diners de les administracions publiques 
i de la recaptació, i llavors els diners obtinguts és reparteixen entre els diferents 
operadors, segons el conveni establert, ja sigui un mínim o bé un tant per cent 
segons el numero de viatgers. 
Per a poder finançar els costos que hem vist anteriorment, sempre s‟ha partit 
d‟un model de finançament compartit entre els usuaris i l‟administració publica. 
El model aquest és degut a que per una banda l‟administració publica té 
l‟obligació de facilitar la mobilitat dels ciutadans i per altra banda el fet que sense 
l‟aportació dels usuaris, el transport públic seria insostenible (econòmicament 
parlant) per l‟administració i per altra banda, la idea de donar un cert valor a les 
coses. 
 A continuació veurem l‟evolució del finançament compartit entre administracions 
i la recaptació. En el primer gràfic en percentatge i en el següent en m€. 
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Figura 9. Evolució subvencions/recaptació % (Extret de l’ATM) 
 
 
Figura 10. Evolució subvencions/recaptació m€ (Extret de l’ATM) 
 
Jan Solé Barbany 
- 22 - 
 
Com hem vist al principi la gestió era finançada al 50% per cada part, ara bé al 
llarg dels anys i fins l‟actualitat, les administracions publiques han anat agafant 
un percentatge més gran de finançament, fins arribar al 56%-44% actual.  
Representen 603 i 473 milions € respectivament. 
Per tant podríem treure la conclusió que cada vegada el transport públic s‟està 
convertint en un pes més gran per a les administracions, per tant cal evolucionar 
cap un model més equitatiu. No  pujant les tarifes sinó millorant encara més el 
servei i facilitant a l‟usuari l‟ús del transport públic. 
A continuació estudiarem  per separat de on prové la financiació del sistema. 
Desgranarem de on surten exactament els diners de l‟administració i els de la 
recaptació. 
En primer lloc analitzarem els diners que provenen de la recaptació. Aquests 
provenen principalment dels diferents operadors que són: TMB (Metro i bus), 
Renfe Rodalies, FGC, Tram s.a. i altres operadores d‟autobusos de l‟àrea 
metropolitana. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11. Recaptació dels diferents operadors (Extret de l’ATM) 
 
Com podem veure, la meitat de la recaptació prové de TMB. Per tant podem 
afirmar que el Metro i el Bus de Barcelona són els transports públics més 
utilitzats. En segon lloc a nivell de recaptació trobaríem Renfe Rodalies i llavors 
els Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya (FGC). 
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Figura 12. Distribució de fons (Extret de l’ATM) 
 
Al gràfic podem veure les aportacions fetes per part de les diferents 
administracions públiques i com és reparteixen entre els diferents operadors 
presents en l‟ATM. 
El total aportat és de 1206 milions €, en comptes del 603 milions € que hem vist 
anteriorment. Això és degut a que en aquest gràfic també s‟inclouen les 
aportacions fetes per noves infraestructures, manteniment de les existents... 
2.4. Presentació d‟alternatives 
En aquest apartat pretenc plantejar un sèrie d‟alternatives al funcionament 
actual. Un dels principals propòsits d‟aquest projecte és tendir cap un model de 
transport públic més sostenible, per això les propostes giren al voltant d‟aquest 
aspecte. 
En els següents subapartats no es pretén fer una explicació  acurada de cada 
possible alternativa, sinó una idea general que ens permeti a partir d‟uns criteris 
preestablerts, escollir l‟alternativa més adient. I llavors sí, estudiar l‟escollida a 
fons.  
2.4.1. Papereres de Reciclatge 
Actualment un cop el bitllet de transport públic s‟ha esgotat, aquest esdevé 
inservible i per tant s‟ha de llençar.  A l„hora de llençar-lo el fet que no hi hagi 
papereres a prop de les maquines validadores, fa que o bé la gent es guardi el 
bitllet i el tiri més endavant quant veu una paperera o directament el tiri a terra 
o el deixi a qualsevol lloc.  
Si ens centrem en la gent que el llença a les papereres, el fet que quasi bé  no 
n‟hi hagin de recollida selectiva en un radi prudencial de les sortides dels 
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transports corresponents, fa que aquest bitllets, passin a ser residus inservibles i 
per tant no reutilitzables. Una alternativa seria instal·lar papereres de reciclatge 
el més a prop de la sortida del transport públic corresponent. Haurien de estar 
ben indicades i el màxim a prop del lloc on l‟usuari percep que se li ha esgotat el 
bitllet. Un altre factor a tenir en compte és que s‟hauria d‟evitar fer bitllets que 
barregessin plàstic o altres elements que fessin impossible el reciclatge del 
bitllet. 
Aquest alternativa no requereix un gran cost d‟adaptació. 
Tot i així continua depenent de la voluntat de l‟usuari reciclar o no els seu bitllet, 
i no evitaria que un cop esgotat el bitllet s‟hagi de comprar un altre, la qual cosa 
comporta gastar més matèries primeres. 
2.4.2. Màquines recicladores 
Aquesta alternativa consistiria en que les pròpies màquines que controlen la 
sortida o entrada (Bus i Tramvia), quan detectessin que un bitllet esta esgotat no 
el retornessin i el guardessin en un dipòsit. Un cop el dia s‟haurien de buidar els 
dipòsits i reciclar correctament el bitllets. 
Aquesta és una alternativa que va un pas més endavant que l‟anterior ja que en 
aquest cas no depèn de la voluntat de l‟usuari, sinó que automàticament quan es 
detecta que el bitllet esta esgotat aquest es guarda per un futur reciclatge. No 
obstant aquesta alternativa requereix més inversió. 
En primer lloc s‟haurien de modificar totes les màquines validadores perquè 
fossin capaces de quedar-se el bitllet esgotat. Als Transports que hi ha una 
entrada i sortida diferenciada (Tren, Metro, Ferrocarrils) s‟haurien d‟instal·lar 
maquines validadores de sortida a totes les estacions. 
Aquesta alternativa tampoc evita comprar cada vegada un nou bitllet, sinó 
simplement que es faci correctament el seu reciclatge. 
2.4.3. Targetes plàstic biodegradable 
Aquesta alternativa consistiria en la creació d‟un bitllet de transport públic 
recarregable. Per a poder-ho desenvolupar s‟utilitzaria una targeta de plàstic 
biodegradable, amb un xip que utilitzés la tecnologia smartcard.  
Per tant l‟usuari compraria la targeta una sola vegada i un cop esgotats el 
viatges corresponents la tornaria a recarregar. Aquest procés es repetiria fins 
que la targeta es descartes, ja sigui per pèrdua, trencament...  
Amb aquest sistema es millora el fet de no solament controlar el residus, sinó 
que també s‟evita que se‟n generin més cada vegada que a l‟usuari se li esgota 
el bitllet de transport públic i ha de comprar-ne un de nou. 
 Un altre avantatge és que com hem vist a l‟exemple de Hong Kong, el fet de que 
simplement la targeta s‟hagi de passar a una distancia prudencial del detector fa 
que el temps de validació del bitllet  és redueix molt.  
Per tant també s‟aconseguiria descongestionar,els accessos i sortides del 
transport públic, especialment en hores puntes. 
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Aquest tipus de bitllet hauria de ser d‟un material durador, flexible, poc pesat i 
relativament barat. Per tant ( i com hem vist en el punt 5) el material ideal seria 
el plàstic tot i que aquest és un material difícil de reciclar. Tot i així el fet de que 
un bitllet de plàstic pot fer la funció de molts bitllets de papers ja és un pas 
important. No obstant, per fer aquesta alternativa encara més sostenible 
utilitzaria plàstic biodegradable perquè un cop descartat el bitllet, fos més fàcil 
de reutilitzar. 
No obstant aquesta alternativa, de les tres presentades, és la que té un cost 
d‟implantació més gran ja que s‟hauria de canviar  tot el sistema actual de 
transport públic. 
2.5. Elecció de l‟alternativa més adient  
En aquest apartat, escolliré l‟alternativa més adient  per a començar-la a 
desenvolupar. Per fer-ho primer de tot establirem uns criteris, aquets ens 
ajudaren a triar l‟alternativa més adient per a millorar l‟actual sistema de 
transport públic per un model més sostenible i ecològic. 
Cadascuna de les tres alternatives s‟avaluarà, segons els criteris que a 
continuació definirem.  
 Reducció de residus 
En aquest criteri volem avaluar la quantitat de residus generats que 
s‟estalviaria amb cada una de les alternatives. Entenen també com a 
residus tot allò que no és correctament reciclat. Es valoraran més 
positivament les alternatives que redueixin més la quantitat de residus 
generats. 
 Dependència de matèries primeres 
En aquest criteri avaluarem la necessitat que té cada alternativa de crear 
nous bitllets, i per tant la dependència que té d‟una matèria primera. Es 
valoraran més positivament les alternatives que tinguin menys necessitat 
de crear nous bitllets. 
 Adaptabilitat amb el sistema actual 
En aquest criteri avaluarem la possibilitat d‟adaptació que té cada 
alternativa amb el sistema actual. Per tant és valoraran més positivament 
aquelles alternatives que impliquin menys canvis tant de funcionament, 
com de maquinària. 
 Nivell consciencio usuaris 
En aquest criteri el que es pretén veure, és quin és el grau de col·laboració 
de l‟usuari perquè el sistema funcioni. I per tant quanta més col·laboració, 
més conscienciació s‟hauria de fer des de l‟administració pública. En 
aquest cas és valorarà més positivament aquelles alternatives que 
requereixin menys  consciencio de l‟usuari. 
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 Millora comoditat usuaris 
En aquest criteri el que volem avaluar són les millores en comoditat de 
l‟usuari que aportarà cada alternativa. Millores com la rapidesa en la 
validació, facilitat d‟ús... (Bagachi, White, 2005).Es valoraran més 
positivament aquelles alternatives que impliquin més millores en 
comoditat dels usuaris a l‟hora d‟utilitzar una o altra alternativa. 
 Cost d’implantació 
En aquest criteri es valorarà el cost que implica cada alternativa a l‟hora 
d‟implementar-la. Com que no les hem estudiat en profunditat, l‟avaluació 
dels costos serà subjectiva. Per tant es valoraran més positivament 
aquelles alternatives que impliquin uns cost menor d‟implantació. 
 Facilitat de reciclatge 
En aquest criteri s‟avaluarà la facilitat per a poder reciclar els bitllets de 
transport utilitzats en cada alternativa. Un cop aquests s‟han descartat  ja 
sigui perquè s‟han esgotat, trencat... En aquest cas és valoraran més 
positivament aquelles alternatives que els bitllets descartats siguin més 
fàcils de reciclar. 
 
A continuació començarem l‟elecció de l‟alternativa més adient. La valoració anirà 
de més a menys positiu, per fer-ho puntuarem de 1-10 cada alternativa, per 
cada un dels criteris esmentats anteriorment. L‟avaluació serà partint de la 
informació recopilada a través de diferents articles i publicacions consultades. 
Finalment farem el còmput total de puntuació i escollirem l‟opció millor. No 
obstant hem de dir que es donarà més importància als criteris que valorin 
l‟impacta mediambiental del nou sistema. 
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Taula 2. Resultats elecció alternatives 
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Com veiem l‟alternativa que té una puntuació més alta és la tercera. Creació 
d‟una targeta recarregable de plàstic biodegradable. Cal destacar que aquest 
sistema en primer moment seria el menys rentable de tots per la inversió 
econòmica que suposa, però a la llarga al no generar quasi bé residus evitaria el 
reciclatge dels bitllets i sortiria molt més rentable que els altres.  
També veiem que és l‟opció que incrementa més la comoditat dels usuari. S‟ha 
de destacar que aquesta alternativa compleix amb escreix, el principal objectiu 
d‟aquest projecte, que sigui una alternativa sostenible ecològicament parlant.   
Així doncs, l‟alternativa que escollirem, i per tant la que dissenyarem és la d‟una 
targeta recarregable de plàstic biodegradable. 
 A partir d‟aquí em centraré en l‟alternativa escollida i s‟inicia el procés de 
disseny d‟aquesta i avaluació de la seva viabilitat o no. 
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